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1. Generelt om energiinstallasjonen 

World Beside er en virtuell verden med fokus på erfaringer og opplevelser som er relevante 

for det virkelige liv. Gjennom ulike installasjoner kan elever og lærere møtes og 

kommunisere med hverandre, gjøre forsøk, samarbeide om å løse oppgaver eller konkurrere 

mot hverandre.  Hensikten med denne rapporten er å presentere eksempler på hvordan 

energiinstallasjonen, med fokus på energibruk og utslipp av klimagasser, kan brukes i 

naturfagundervisningen på VG1.  

Vi presenterer to konkrete læringsopplegg i denne rapporten. Det ene tar for seg bruk av 

energiinstallasjonen som et virtuelt laboratorium med muligheter for uttesting av ulike 

drivstoff- og motoralternativer. Det andre legger mer vekt på konkurranse- og spillaspektet i 

installasjonen. 

 

Vi som skriver er to naturfaglærere fra Hartvig Nissens skole og Ullern videregående skole.  

Som deltagere i prosjektet Real Digital, initiert av Utdanningsetaten i Oslo, har vi vært 

involvert i utviklingen av World Beside siden våren 2007. Det vi presenterer her bygger på 

erfaringer fra testing i egne grupper. 

 

1.1. Fag og læringsinnhold 
Energiinstallasjonen fokuserer som nevnt på energibruk og utslipp av klimagasser. Disse 

emnene passer til kompetansemål under hovedområdene bærekraftig utvikling og energi for 

fremtiden i naturfag på VG1. Et læringsopplegg med vekt på eksperimentering og 

 
 
Når elevene logger inn i World Beside kommer de inn i en 3D virtuell verden som 
er inspirert av jorden. Her kan de utforske verden, kommunisere og samarbeide 
med andre som også er logget inn. World Beside simulerer de fysiske lovene, 
noe som legger grunnlag for at World Beside kan brukes som et laboratorium for 
læring om verden omkring oss. 
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systematiske undersøkelser kan også dekke de fleste av kompetansemålene under 

hovedområdet forskerspiren.  

 

Vi kommer nærmere inn på aktuelle kompetanse- og læringsmål under presentasjonen av de 

to undervisningsoppleggene. 

 

1.2. Fordeler ved bruk av energiinstallasjonen 
I energiinstallasjonen får elevene selv mulighet til å prøve ut ulike kombinasjoner av drivstoff 

og motorteknologier. F.eks. kan de velge en elektromotor, koble denne til en brenselcelle, og 

så velge hydrogen produsert ved elektrolyse av vann som drivstoff. Deretter kan de testkjøre 

farkosten sin, måle ytelse og utslipp og sammenlikne med andre drivstoffalternativer eller 

motorer. I World Beside gjelder de fysiske lover slik vi kjenner dem fra vår verden. Elevene 

kan dermed bruke WB til å gjøre eksperimenter som vanskelig lar seg gjennomføre i 

virkeligheten. De kan også importere en rekke måledata inn i et regneark for å bearbeide 

resultatene og lage grafiske fremstillinger.  

I hovedområdet forskerspiren i naturfag på vg1 er et av målene at elevene skal ”gjennomføre 

enkle datasimuleringer for å illustrere naturfaglige fenomener og teste hypoteser.” Det legges 

også vekt på at elevene skal gjennomføre systematiske undersøkelser, variere parametre og 

vurdere feilkilder og usikkerhet. WB legger til rette for dette ved at det er enkelt å bytte 

komponenter på kjøretøyet, og ved at installasjonen inneholder en testbane der måledata 

logges automatisk ved bruk. 

 

Gjennom bruk av World Beside oppøves også elevenes digitale ferdigheter. Elevene trenes i å 

finne/bruke informasjon som finnes i spillet, bruke tastatur/mus til å navigere og å 

 
 
En del av arbeidet i energiinstallasjonen består i samarbeid om å bygge en best 
mulig farkost i forhold til fart og CO2 utslipp. Elevene må vurdere egenskapene til 
en rekke komponenter for å komme frem til en god konstruksjon. 
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kommunisere via chat eller voice. Spillet gir også muligheter for å eksportere måledata som 

logges underveis til regneark for videre bearbeiding. 

 

1.3. Rammer og betingelser 
Hver deltaker bør ha egen PC med tilknytning til Internett. Hvis en ønsker å kommunisere via 

Skype, trengs i tillegg høretelefoner med mikrofoner. Ved introduksjon av spillet er det 

ønskelig at lærer har en PC med projektor. Dersom måledata fra spillet skal bearbeides videre, 

må elevenes PC ha installert et regnearkprogram (for eksempel Excel).  

 

Etter det vi har erfart vil det første læringsopplegget som er skissert nedenfor (WB som lab) 

egne seg best i halve klasser (ca 15 elever), fordi mange elever trenger mye veiledning for å 

gjøre systematiske undersøkelser og bearbeide dataene. Det andre læringsopplegget (WB som 

spill) lar seg greit gjennomføre i full klasse. Det er ingen tekniske begrensninger i forhold til 

antallet elever som kan være innlogget på en gang. 

 

Våre erfaringer med bruk av energiinstallasjonen tyder på at både elever med og uten særlige 

forkunnskaper kan ha utbytte av å bruke energiinstallasjonen. Dersom elevene har jobbet med 

stoffet på forhånd, kan WB gi dem en fin anledning til å prøve ut det de har lært i praksis, slik 

at kunnskapen får feste.  

 

¶ Stemmer det at hydrogen som drivstoff ikke gir utslipp av karbondioksid?  

¶ Hvilke batterityper gir best ytelse?  

 

Dersom man i stedet velger å bruke WB uten å introdusere lærestoffet i forkant, vil det 

kanskje kunne gjøre elevene mer nysgjerrige og motiverte i forhold til emnet, siden egne 

erfaringer kan hjelpe dem til å stille viktige spørsmål. 

 

¶ Hvorfor gir solceller så liten effekt?  

¶ Hvorfor gir ikke bruk av hydrogen som drivstoff utslipp under kjøring?  

¶ Og hvorfor kan det likevel bli et totalt utslipp? 

 

1.4. Kompetansemål 
I de neste seksjonene presenterer vi to undervisningsopplegg med litt forskjellig fokus: 

 

¶ Undervisningsopplegg 1. Dette er en slags virtuell lab med vekt på eksperimentelt 

arbeid og kompetansemålene i hovedområdet forskerspiren. Her styrer vi elevene 

noe i forhold til valg av drivstoff og motorteknologi for at de lettere og raskere skal 

komme frem til viktige sammenhenger.  

¶ Undervisningsopplegg 2. Dette er et mer åpent opplegg. Ut fra sine erfaringer og 

forkunnskaper velger elevene selv den kombinasjonen de mener er best med tanke på 

utslipp og ytelse, for så å kjøre en konkurranse mot de andre gruppene.  
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I tabellen nedenfor har vi listet opp aktuelle kompetansemål for de to 

undervisningsoppleggene, med kommentarer og forslag til læringsmål. 

 

Kompetansemål Kommentarer og eksempler på læringsmål 

planlegge og gjennomføre 

undersøkelser i samarbeid med 

andre der en identifiserer og 

varierer parametere 

I bygge- og utprøvingsfasen tester elevene ut ulike motor- og 

drivstoffalternativer for å måle ytelse og utslipp. For å oppnå gode 

resultater må elevene vurdere hvilke parametre som kan og bør 

holdes konstante under forsøkene. WB legger opp til at elevene 

samarbeider om dette. 

 

Læringsmål: 

¶ Bruke testbanen til å gjøre systematiske undersøkelser 

av motor- og drivstoffalternativer og kunne tolke 

observasjonene 

forklare og vurdere hva som kan 

gjøres for å redusere usikkerhet 

og feilkilder i målinger og 

resultater 

Mulige feilkilder er ulik kjørestil, vekt og banevalg i testbanen. 

Elevene kan selv vurdere hvordan disse påvirker resultatene. 

 

Læringsmål: 

¶ Kunne planlegge og gjennomføre testkjøringer slik at 

usikkerhet og feilkilder reduseres 

¶ Kunne vurdere resultatenes gyldighet 

vurdere og argumentere for 

gyldighet og kvalitet av egne og 

andres observasjonsdata 

vurdere miljøaspekter ved 

forbruksvalg og energibruk 

Noe av hensikten med WB er at elevene skal kunne måle utslipp 

av karbondioksid ved bruk av ulike typer drivstoff og 

motorteknologier. 

 

Læringsmål: 

¶ Kjenne til ytelse og utslipp av karbondioksid for ulike 

motor- og drivstoffalternativer 

¶ Kunne vurdere hvordan kjørestil påvirker utslippet av 

klimagasser 

¶ Kjenne til utslipp i forbindelse med produksjon av 

drivstoff 

¶ Vurdere motorytelse opp mot miljøkonsekvenser (utslipp) 

ved bruk av ulike energikilder 

beskrive virkemåten og 

bruksområdet til noen vanlige 

ladbare og ikke-ladbare batterier 

og til brenselceller 

Batteriers virkemåte dekkes i liten grad, men ulike typer batterier 

kan velges som drivstoff. Slik kan elevene lære om f. eks. 

energitetthet, seriekobling og fordeler og ulemper ved ulike 

batterityper. Brenselceller med hydrogendrivstoff er også et 

alternativ. 

 

Læringsmål: 

¶ Kjenne til fordeler og ulemper ved ulike batterityper 

(ytelse, vekt og energitetthet) 

¶ Forklare hvilke energioverganger som skjer i en 

brenselcelle 

gjøre rede for ulik bruk av 

biomasse som energikilde 

Elevene kan vektlegge ulike typer biodrivstoff og erfare at disse 

gir lavere utslipp enn fossile energikilder. 

 

Læringsmål: 
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¶ Kjenne til noen vanlige typer biodrivstoff 

¶ Vurdere miljøaspekter ved bruk av biodrivstoff 

¶ Forklare hvorfor biodrivstoff regnes som miljøvennlig til 

tross for utslipp av karbondioksid 

gjøre rede for hydrogen som 

energibærer 

Elevene kan velge hydrogen som drivstoff i kombinasjon med 

brenselceller. Hydrogenet kan være fremstilt på mer eller mindre 

miljøvennlige måter. 

 

Læringsmål: 

¶ Kjenne til bruk av brenselceller og hydrogen som 

drivstoff 

¶ Vurdere kostnader og miljøaspekter ved ulike 

fremstillingsmåter for hydrogen 

gjøre forsøk med solceller og 

solfangere og forklare virkemåten 

Solceller kan plasseres på taket av farkostene og kobles til 

batterier, men effekten blir selvfølgelig nokså lav. 

 

Læringsmål: 

¶ Kjenne til bruk av solceller og omtrent hvilken effekt vi 

kan oppnå 

¶ Vite hvilken energiovergang som skjer i en solcelle 

 

2. Undervisningsopplegg 1 ï Energiinstallasjonen som lab 

2.1. Forkunnskaper  
Dette undervisningsopplegget kan gjennomføres uten at elevene har særlige forkunnskaper. 

Målet er at elevene selv, gjennom systematiske undersøkelser, skal få erfare hvordan ulike 

teknologier og drivstoff påvirker ytelse og utslipp. Ved å prøve seg frem kan de komme frem 

til miljøvennlige løsninger på egen hånd. Øvelsen tar kanskje kortere tid om elevene har noe 

kjennskap hva slags drivstoff de ulike motorene kan bruke, f. eks. at elektromotorer kan 

kobles til batterier eller en brenselcelle.  Men det er også mulig å lese seg til dette gjennom 

menyene i WB.  

 

Dersom elevene har arbeidet med temaet på forhånd, vil likevel opplegget kunne hjelpe dem 

til å bearbeide kunnskapen. Da kan det også være en ide å endre oppgavene noe, slik at det 

blir et mer åpent forsøk. Mer om dette under ”gjennomføring”. 

 

2.2. Organisering 
Elevene bør samarbeide to og to, men med hver sin PC. Erfaringsmessig vil mange elever 

trenge noe veiledning til å sette sammen de første kjøretøyene, og vi anbefaler derfor å 

gjennomføre opplegget i halve klasser. Mange trenger nok også hjelp til å importere loggdata 

og plotte grafer i Excel.  

 

2.3. Gjennomføring 
Vedlegget bakerst viser hvordan en laboppgave i World Beside kan se ut. Det inneholder både 

en detaljert instruks til elevene og en mal for hva som bør være med i rapporten. Vi mener det 
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er viktig at elevene skriver en rapport til arbeidet, slik at de må tenke gjennom resultatene 

sine. Rapporten vil også hjelpe læreren til å vurdere deres læringsutbytte. 

 

Tidsbruken er på ca. 3 skoletimer a 45 minutter, men man kan gjerne utvide oppgavene og la 

elevene undersøke enda flere alternativer. Selve laboppgaven kan gjennomføres på 90 

minutter, men elevene bør også få noe tid til å øve på å bygge kjøretøy og navigere disse. Vi 

anbefaler å bruke ca. 45 minutter til dette i forkant. Dersom elevene også skal få tid til å jobbe 

med rapporten på skolen, bør man sette av minst 4 skoletimer til sammen.  

 

2.3.1. Fase 1 ï Øve på bygging og navigering (ca 45 min) 

Ved første gangs møte med World Beside er det noen grunnleggende elementer som må på 

plass. Dersom man allerede har brukt World Beside er det mindre nødvendig å gjennomføre 

denne fasen. 

 

Introduksjon av lærer (ca 15 min) 

Læreren introduserer spillet på egen PC koblet til prosjektør. Dette bør læreren vise: 

¶ Hvordan en logger på og lager sin egen avatar (spillfigur) 

¶ Hvilke kommandoer som finnes, hvordan en beveger seg i spillet. 

¶ Hvilke komponenter en kan sette på kjøretøyet, og hvordan disse settes på.  

 

Oppgave til elevene (ca 30 min): 

”Lag din egen avatar i World Beside. Deretter logger du inn og bygger et kjøretøy. Øv på 

navigere kjøretøyet gjennom testbanen.” 

 

2.3.2. Fase 2 - Labarbeid 

Opplegget som er gitt i vedlegget kan brukes som det er, men man kan selvfølgelig også legge 

til, endre eller fjerne alternativer i tabellen. Slik det er nå, er opplegget nokså styrt i starten. 

Elevene blir bedt om å undersøke spesifikke kombinasjoner av motorer og drivstoff. Dette 

mener vi er fornuftig dersom elevene har lite forkunnskaper. De mest effektive elevene vil 

likevel få sjansen til å teste ut egne valg.  

 

Dersom elevene kan en del om temaet fra før, kan man med fordel endre oppgavene slik at 

forsøket blir mer åpent.  

 

2.3.3. Fase 3 ï Rapportskriving 

Erfaringene våre tyder på at læringsutbyttet blir best hvis elevene får veiledning under 

rapportskrivingen, og at det gjerne kan settes av noe tid til dette på skolen. Elevene kan også 

få sjanse til å kjøre noen av testkjøringen på nytt, dersom de er usikre på resultatene, og de 

kan få hjelp til å tegne grafer i Excel.  

 

I malen som er foreslått trenger elevene bare å fylle ut tabellen med resultater og svare på 

spørsmålene. Vi mener det er unødvendig å la elevene bruke mye tid på å forklare 

fremgangsmåte og lage egne resultattabeller i dette tilfellet. 
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2.4. Etterarbeid og vurdering 
I dette opplegget vil rapporten være et godt utgangspunkt for å vurdere elevenes 

læringsutbytte. Hvis man har godt tid, kan man også gjennomføre en oppsummering i 

plenum, slik som beskrevet for det neste undervisningsopplegget.  

 

2.5. Råd og tips 
I tabellen har vi allerede gitt noen av de kombinasjonene vi mener elevene bør kjenne til. 

Andre aktuelle kombinasjoner kan være: 

 

¶ Forbrenningsmotor med biodrivstoff, f. eks. bioetanol. 

¶ Elektromotor med både batteri og brenselcelle 

 

Hvis elevene allerede har en del forkunnskaper om ytelse og utslipp for de ulike teknologiene, 

kan man gjerne lage et mer åpent opplegg. Man kan da la elevene selv velge hvilke 

alternativer de ønsker å teste, og oppgaven kan være å finne det oppsettet som gir lavest 

totaltid under testkjøring. 

 

I oppgaven har vi bedt elevene lage grafer som viser hvordan totalt utslipp som funksjon av 

kjørt distanse endrer seg når en varierer kjørestilen. Eleven vil da kunne erfare at en roligere 

kjørestil vil gi merkbart lavere totalutslipp. Loggfilen gir mange andre data som gi 

interessante grafer, f. eks: 

 

¶ Totalt utslipp som funksjon av tiden 

¶ Utslipp per tidsenhet som funksjon av effekten 

¶ Utslipp per tidsenhet som funksjon av hastighet 

 

Rapporten kan gjerne utvides med flere spørsmål, og det er ikke nødvendig at alle svarene er 

gitt i WB. Eksempler på spørsmål kan være: 

 

¶ Hvilken av kombinasjonene dere testet ga lavest totaltid på testbanen?  

¶ Hvordan vil dere vurdere denne kombinasjonen med tanke på miljøvennlighet? 

¶ Hvilke batterier ga best ytelse?  

¶ Hvilke egenskaper ved batterier er viktige når de skal brukes i kjøretøy? 

¶ Hvilke utslipp gir brenselcelle i kombinasjon med hydrogen under kjøring? 

¶ Hvorfor kan denne kombinasjonen likevel gi et totalt utslipp av hydrogen? 

¶ Gir bruk av biodrivstoff utslipp av karbondioksid? 

¶ Hvorfor regnes biodrivstoff som mer miljøvennlig enn bensin og diesel? 

¶ Nevn noen utfordringer i forhold til lagring av hydrogen.  

¶ Hvorfor er solceller lite egnet til å drive et kjøretøy? 

 



 

Skotte og Opdahl, Undervisningsopplegg for Energiinstallasjonen i World Beside 10 

3. Undervisningsopplegg 2 ï Energiinstallasjonen som spill 

3.1. Forkunnskaper 
En konkurranse i energiinstallasjonen kan brukes enten som en appetittvekker før det arbeides 

med temaet i elevgruppen, eller som en bearbeiding av kunnskaper elevene allerede har 

tilegnet seg. Erfaringene våre tyder på at elevene får størst læringsutbytte dersom de allerede 

har grunnleggende kunnskaper om utslipp knyttet til ulike typer drivstoff som hydrogen, 

biodrivstoff og fossile brennstoffer. Det er også ønskelig om elevene kjenner til bruk av 

brenselceller og ulike typer batterier. 

 

Dersom elevene ikke har særlige forkunnskaper øker faren for at elevene kun forholder seg til 

installasjonen som et spill uten å dukke ned i de faglige problemstillingene. Likevel kan dette 

gi erfaringer som lærer kan bygge videre på i senere undervisning i emnet. 

 

3.2. Organisering 
Elevene sitter i par i klasserommet med hver sin PC. Elevene i hvert par registrerer at de 

samarbeider når de logger seg inn i spillet. De vil da være sammen om å bygge og kjøre 

samme kjøretøy. Det er også mulig at hvert par bare disponerer en PC på deling. 

 

3.3. Gjennomføring/Plan for timen 
Nedenfor følger et forslag til gjennomføring av en konkurranse med energiinstallasjonen i 

World Beside. Tidsbruken er på 3 skoletimer à 45 minutter. Den første timen kan om ønskelig 

gjennomføres på forhånd, mens de to siste timene bør henge sammen.  

 

3.3.1. Fase 1 ï Øve på bygging og navigering (ca 45 min) 

Dette er den samme oppgaven som beskrevet i seksjon 2.3.1 og er bare nødvendig dersom 

denne fasen ikke allerede er utført. 

 

3.3.2. Fase 2 ï Utprøving av kjøretøyer (ca 50 min)  

 

Introduksjon av lærer (ca 10 min) 

Læreren introduserer spillet på egen PC koblet til prosjektør.  Dette bør læreren vise: 

¶ Vise og kommentere hvilke opplysninger som ligger tilgjengelig om motorer og 

drivstoff. 

¶ Kommentere forskjell på produksjonsutslipp og utslipp ved bruk. 

¶ Vise testbanen, og forklare hvordan denne kan brukes for å gjøre systematiske 

undersøkelser  

¶ Vise hvilke parametere som kan måles i kjøretøyet. 

 

Oppgave til elevene (ca 40 min) 

”Om 40 minutter starter et løp der dere skal delta med kjøretøyet dere har bygd. Formålet med 

løpet er å komme raskest mulig gjennom løypa med minst mulig utslipp av CO2.  
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Ta utgangspunkt i kjøretøyet dere bygde i fase 1. Se på opplysningene knyttet til 

komponentene på byggeplassen og vurder om dere bør bytte ut noen komponenter på 

kjøretøyet for å gjøre det bra i løpet. Dere kan bruke testbanen for å prøve ut ulike 

komponenter. Gjør systematiske undersøkelser for å finne det kjøretøyet som vil egne seg 

best for å vinne løpet.” 

 

3.3.3. Fase 3 ï Løpet (ca 20 min) 

Når det har gått 40 min med uttesting starter selve løpet. Da begynner klokken å gå, slik at det 

gjelder å ha bygd ferdig kjøretøyet og ha kommet fram til startstreken. Denne fasen går av seg 

selv, men lærer bør følge med på utviklingen i løpet for å finne momenter som kan brukes i 

samtalen etterpå. 

 

3.3.4. Fase 4 - Oppsummering i plenum (ca 20 min) 

Klasseromsdialog hvor målet er å bruke elevenes erfaringer fra konkurransen til å få realisert 

mest mulig av læringspotensialet i spillet. Lærer bør hjelpe elevene til å reflektere omkring 

det de har observert underveis. 

 

Aktuelle problemstillinger å diskutere: 

 

¶ Hvilke motor/drivstoffalternativer viste seg å være best med tanke på å vinne løpet, 

og hvilke var dårligst? 

¶ Hva er forskjellen på utslipp ved bruk og produksjon av drivstoff? 

¶ Hvorfor var det ulike tanker med hydrogen, og hva var forskjellen på disse? 

¶ Slipper ikke biodrivstoff ut CO2 når en kjører? Hvorfor ble det da ikke beregnet noe 

utslipp ved bruk av dette drivstoffet? 

¶ Hvilke komponenter måtte være i en motor som brukte hydrogen som drivstoff? Hva 

slags motor ble brukt og hva var det som produserte energi fra drivstoffet? 

¶ Hvorfor var det vanskelig å vinne løpet med bare bruk av solceller når dette 

alternativet nesten ikke slipper ut CO2? 

 

3.4. Vurdering og etterarbeid 
 

3.4.1. Vurdering underveis 

Under byggefasen kan læreren bevege seg rundt enten fysisk i klasserommet eller med sin 

egen avatar (spillfigur) i WB for å snakke (evt. chatte) med elevene. Her er mulighetene gode 

for å få til nyttige faglige samtaler og diskusjoner med elevene. Disse kan bidra til å øke 

elevenes forståelse samtidig som læreren får et inntrykk av hvordan elevene ligger an faglig. 

 

Den avsluttende oppsummeringen i plenum (fase 4) er svært viktig for å realisere 

læringspotensialet i installasjonen. Her kan elevene bearbeide og dele erfaringer fra 

konkurransen samtidig som de får hjelp til å sette observasjonene inn i en større sammenheng. 

Læreren kan fylle inn der elevenes forståelse tar slutt. Samtidig har læreren gode muligheter 
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for å få en oversikt over hvordan elevgruppen ligger an i forhold til kompetansemålene. Dette 

kan danne grunnlag for å planlegge videre undervisning i emnet. 

 

3.4.2. Andre vurderingsformer 

 

¶ Elevene får i oppgave å skrive en rapport fra forberedelsestiden og fra løpet. (Elevene 

må informeres om dette på forhånd.) Her må de forklare hvilke motor- og 

drivstoffalternativer de testet i forberedelsesfasen, og begrunne valg av teknologi til 

løpet. De må også gjøre en vurdering av hvordan de synes valgt motor- og 

drivstoffteknologi fungerte i løpet, og komme med forslag til forbedringer. 

 

¶ Det gjennomføres en kunnskapstest etter løpet, gjerne med flervalgsspørsmål, for å se 

hvor mye kunnskap elevene har fått med om de ulike drivstoff- og 

motoralternativene. (Elevene må informeres om dette på forhånd.) 

 

¶ En kan også tenke seg World Beside brukt i en vurderingssituasjon. Her kan en gi 

elevene en problemstilling som de skal undersøke ved å bruke energiinstallasjonen. 

Det er viktig at elevene kjenner installasjonen godt på forhånd. 

 

3.5. Råd og tips 
 

¶ Sjekk i god tid før bruk at WB fungerer på en elevmaskin. Det kan hende at skolens 

brannmur stenger kommunikasjonen med WB sine servere. Kontakt i så fall skolens 

IT-ansvarlige for å rette på dette. 

 

¶ Tidene som er angitt i læringsopplegget er minimumstider som forutsetter at spillet er 

installert på elevmaskinene på forhånd. 

 

¶ Etter at løpet har vært kjørt på skolen er det lurt å avtale et par tidspunkter på 

kveldstid der de som ønsker kan gå inn i WB å kjøre løp i energiinstallasjonen. 

Erfaringsmessig blir elevene engasjert av spillet og mange av dem kan godt tenke seg 

å kjøre det flere ganger. 

 

¶ Energiinstallasjonen er lagt opp slik at en må gjøre riktige valg i forhold til drivstoff 

og motorteknologi for å ha sjanse til å vinne – det holder ikke bare å være god til å 

manøvrere kjøretøyene. Det er viktig å understreke dette for elevene på forhånd. 

Dette vil øke elevenes motivasjon for å sette seg inn i fagstoffet som en del av spillet. 
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Vedlegg - Virtuell lab i World Beside               

 
Hensikt: 
Vi skal bruke World Beside til å undersøke ytelse og utslipp av karbondioksid for ulike kombinasjoner av drivstoff og motorteknologi. 
Til dette bruker vi testebanen i spillet. 
 
Rapport: 
Rapport leveres på Fronter. Det holder å fylle ut tabellene og svare på spørsmålene. 
 
Oppgave: 

1) Bygg farkoster og kjør dem gjennom testbanen, slik at du kan fylle ut tabellen under resultatdelen på neste side. Når rutene er 
markert med ò*ò, betyr det at dere kan velge selv. ¡pne ruter fylles inn fortlßpende med resultater fra testkjøringene. 

 
 Siden vi ønsker å sammenlikne ulike kombinasjoner av motorer og drivstoff, bør vi endre minst mulig på de andre 
 parameterne, f. eks. hjul, plassering av motoren, mengde drivstoff i tanken, starthastighet og kjørestil (rolig eller full fart). 
 (Men vekten blir det vanskelig å holde konstant.)  
 
 I testkjøring 4, der dere bruker hydrogen som drivstoff, trenger dere også en brenselcelle. Den sørger for å omdanne kjemisk 
 energi lagret i hydrogenet til elektrisk strøm.   
 
 Testkjøring 5 og 6, med egne valg av motor og drivstoff, kan dere gjøre på slutten av økten, dersom dere får tid. Gjør punkt 2 
 og 3 nedenfor først.  
 
 Tips: Husk å fylle drivstoff på tankene og lade batteriene. (SHIFT + høyreklikk.). Flere batterier gir mer ytelse. Ellers er det 
 lurt å vente med hjulene til slutt, slik at farkosten ikke triller av gårde. 
  

2) Velg samme farkost som i testkjøring 1 over, og undersøk nå om dere kan redusere totaltid og utslipp av CO2 ved å kjøre litt 
roligere. Fyll inn tabellen under punkt 2) i resultatdelen. 
 

3) I mappen C:\WorldBeside\data\log finner du loggfiler fra alle testkjøringene. Sorter dem etter tidspunkt. Åpne så loggfilen fra 
punkt 2) i Excel, og lag et diagram som viser hvordan totalt utslipp av CO2 (kolonne T) varierer med kjørt distanse (kolonne B). 
(Velg punktdiagram(XY), og spør gjerne om hjelp.). Gjør tilsvarende for den første testkjøringen, med samme oppsett som i 
punkt 2), og lim diagrammene inn i resultatdelen under punkt 3) 

 
4) Svar på spørsmålene under òOppsummering og konklusjonò  

 
Resultater: 
 

1) Tabellen viser resultater fra testkjøringene: 
 

Test -
kjøring 

Motor Spesifiser type Drivstoff / 
batteritype og 
antall (Spesifiser.) 
 

Hjul Vekt Distanse CO2-
utslipp 
totalt 

Tid 
(sanntid) 

Tilleggstid 
(pga. 
utslipp) 

Total 
tid 

1 Bensinmotor  
 

V8, kraftig Bensin *       

2 Dieselmotor 
 

* * *       

3 Elektromotor 
 

* Batterier 
(Spesifiser type 
og antall.) 

*       

4 Elektromotor  
+ brenselcelle 

* Hydrogen fremstilt 
med elektrisitet fra 
naturgass 

*       

5 * 
 

* * *       

6 * 
 

* * *       

 
2) Tabellen viser resultater fra en testkjøring med endret kjørestil:  

 

Test -
kjøring 

Motor Spesifiser type Drivstoff / 
batteritype og 
antall (Spesifiser.) 
 

Hjul Vekt Distanse CO2-
utslipp 
totalt 

Tid 
(sanntid) 

Tilleggstid 
(pga. 
utslipp) 

Total 
tid 

1 Bensinmotor  
 

V8, kraftig Bensin *       

 
 

3) Diagrammene nedenfor viser utslipp av CO2 som funksjon av tid for to testkjøring med samme oppsett, men ulik kjørestil. 
(Lim inn diagrammene her.)  



 

Skotte og Opdahl, Undervisningsopplegg for Energiinstallasjonen i World Beside 14 

  

 

 
Oppsummering og konklusjon: 
 

1) Prøv å rangere de ulike kombinasjonene dere har testet, både i forhold til ytelse og miljøvennlighet. Hvilken av 
kombinasjonene mener dere ga best resultat? 
 
 

2) Gi en kort beskrivelse av hvordan endret kjørestil påvirker resultatene. Hva kan grunnen til dette være? 
 
 

3) Prøv å forklare eventuelle forskjeller i kurvenes form under punkt 4) i resultatdelen. Hva er det som påvirker hvor raskt 
kurvene stiger?  
 
 

4) Det totale utslippet av CO2 kan stamme både fra bruken av drivstoffet (altså mens vi kjører) og produksjonen (f. eks. 
produksjon av hydrogen med elektrisitet fra naturgass.) Finn noen eksempler på drivstoffalternativer der utslippet først og 
fremst er knyttet til produksjonen av drivstoffet. 

 
 

5) Nevn noen mulige feilkilder knyttet til undersøkelsene vi har gjort. Hvordan kunne vi eventuelt redusert effekten av disse? 
 
 
 
 
 

Navn:______________________________________________________    Dato:___________  


